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Resumen

En el presente trabajo se describe el
desarrollo de un sistema electrénico
de adaptacién de impedancias entre pa
neles fotovoltaicos y carga. El mismo
permite transferir la mixima potencia
disponible desde el m&6dulo a una car-
ga, independientemente de su valor,me
diante el desplazamiento del punto de
funcionamiento sobre las caracteristi
cas tensibn-corriente del sistema. Se
incluyen adem&s algunos resultados
que, en términos de rendimiento, lo u
bicarén por encima de otros mé&todos
de adaptacién.

Este disefio foram parte de un sistema
fotovoltaico auténomo para la genera-
cibn de frio mediante pares termoeléc
tricos (efecto Peltier), destinado al
mantenimiento de bajas temperaturas
en una cdmara de conservacibn de semi
llas a largo plazo.

1. Introduccibn

Un panel fotovoltaico irradiado pre-~
senta caracteristicas tensién—corrieg
te muy particulares, Fig. 1. En ellas

distinguimos dos zonas:

I: Zona de corto circuito:

Donde el panel se comporta como
generador de corriente dependien-
te de la radiacibn incidente.

II:Z2ona  de circuito abierto:

Donde el comportamiento es simi -
lar a un generador de tensifn de-
pendiente de la radiacién.

Zntre estos extremos, las caracteris
Cilcas presentan un codo; donde para
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cada nivel de radiacifn existe up pun
to tangente con las hipérbolas de m&-
xima disipacién. Punto que denomina--
mos tensibn &ptima (Vop).

Se ha encontrado que si bien estos
puntos difieren mucho en el sentido
de las ordenadas (corriente), no lo
hacen significativamente en el senti-
do de las abcisas (tensibn), pudiefido
se definir una ZONA DE POTENCIA MAXI-
MA Fig. 1. Esto es, un entorno de ten
sifn para el cual la potencia entrega
da por el panel es mixima independien
temente de la radiacibn. -

Otro parfmetro a considerar en el es-
tudio de la adaptacifn es la tempera-
tura. En la Fig. 2 observamcs la de =~
pendencia con &sta de las caracterfis-
ticas tensifn-corriente para un valor
de radiacién constante.

Se suele espécificar coeficientes de
variacifén de corriente con la tempera
tura para la zona de corto circuito,
de tensibn para la zona de circuito a
bierto y de potencia para el codo. En
forma- cualitativa se puede describir
efectos de la temperatura para cual -
quier panel (1). Asf, observando la
Fig. 3,a donde se representan las va-
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riaciones de la tensién para la cual
Se obtiene la m&xima potencia y la
pPotencia mixima con respecto a la
temperatura de una celda comercial,
notamos que:

- La tensidn correspondiente a m&xi-
ma potencia varfa, para cada nivel
de radiacifn, en forma aproximada-
mente lineal con la temperatura en
un intervalo comprendido entre
-10°C y 80°C, Fig. 3a.

W -- - v ?_|- Bt b
1 ! B
gy e T o3
72015+ Lol
St O RPOT |
g Loy )
o G40}-4A
AN
2o NN L5
BEO 3 -
g N
i Ny,
Ch N
§ ool N
NN NG
; 82 \\\\ o
AN
2 A
160

-i20 -gc .40 -] 40 o] 120
teagargters %G

Fig. 3a

- La midxima potencia extrafble para
cada nivel de radiacifn varfa taz-
bién en forma lineal con la tempe-
ratura para el mismo intervalo,Fiz

3b.
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Concluimos que para lograr un méximo

de transferencia de potencia de un pa
nel solar a una carga, es necesario
que la tensifn en bornes deil panel sea
aproximadamente constante e igual a2 o

La curva tensibn-corriente de 1a mayor
parte de las aplicaciones (luces~motg
res de C-C etc.) no satisfacen estere
quisito. Es por esto que se han desa-
rrollade diversos mé&todos para lograr
esta adaptacifn, entre otros: intercg
lar baterfas, corregir las caracterig
ticas de carga, conmutacidn de pane -
les.

A continuacién nos ocuparemos de un mé
todo electrénico de adaptacién de car
ga, que por su disposicidn denomina =
mos adaptador serie.

2. Esquema del Adaptador Serie

El sistema, alimentado por el mismopza
nel fotovoltaico, almacena la energia



generada por &ste en capacitores, sen
sando continuamente tensi6n y tempera
tura. Esta tensibén es comparada contl
nvamente con pares de valores obteni-
dos previamente por ensayos, que con-
forman un entorno ("ventana") coinci-
dente con la zona de potencia mixima
antes mencionada., Cuando la carga de
los capacitores eleva la tensifn has-
ta el limite superior del entorno, se
habilita una llave electrSnica que
permite el flujo de energfa de los ca
pacitores a la carga. La tensifn de -
cae hasta el lfmite inferior, momentc
en que la llave se abre, incifSndose
un nuevo ciclo de carga.

Los valores extremos del entorno con
corregidos continuamente mediante un
control de temperatura, obedeciendo
Sste a una relacibn también previamen
te cbhtenida por ensayos.

Se puede deducir que este adaptador
cresenta un limite para la carga. En
efecto, la carga debe ser lo suficien
temente grande como para permitir que
la tensifn sobre sus bornes intente
caer por debajo del limite inferior
del entorno.

Zn la Fig. 6 se puede observar un re-
sumen de las formas de onda que se ob
cendrén en un adaptador serie ideal
<on carga resistiva Fig. 5. Ideal va
Jue no se consideran cafidas de tensifén
en el diodo de entrada ni en la llave,
como asi también los tiempos de conmu
zacidn.

2. Configuracién Circuital

A) Trigger

Cbservemos el circuito de la Fig.7.la
2limentacidn est& provista por la fuen-
e que conforman Ts5, Z3, R22 y R23.La
zensifn de entrada es sensada por el
divisor R37-R18 e ingresa a los compa
tgdores CIp vy CI, por sus terminales
20 inversores. En tanto por el ter
zinal inversor, el comparador CI; tie
32 una referencia Vmin = V] dada ex -
cernamente y el comparader CIp ten -
ird (Vmin + 2 V) dado por el suma -
Zor operaciocnal que conforman CI3.Ris,
216, F19, R2g ¥ Rpj. El valor V se
suministra externamente.

i

=on Rig = Rjg = Ryp = Ry; = 2Ry4

*
V2 = Vmin + AV

i

“sta tensifn V3 = Vmin se manifiesta
=n la entrada inversora del compara-
2or CIp; siempre que la salida de 1la
=cmpuerta CI4 (NAND) sea alta (apro

ximadamente Vec) y mantenga el diodo
Dy cortado ((Vmin + A V) & Vec). 8i
esta salida es baja, el terminal in-
versor del comparador CI estard a
una tensibn.

R

v; = (Vmin + A V) TR

D
R8+R11
siempre menor que Vmin.

Las resistencias R,, R,,, Rl Yy R 4
proveen una pegquefa histéresgs a los
comparadores, para evitar falsos cam
bios de estado.

Ahora bien supongamos gue la tensifn
V. aumenta como consecuencia de la
cérga del capacitor de entrada. Al su
perarse la tensifn Vmin, el compara-
dor CI1 pasa al estado alto. Mientras
no se supera la tensidn (Vmin+ A V)el
comparador CI, estarf en estadc bajo;
por consiguiegte la compuerta NAND en
"1" y el transitor T4 saturado.

Cuando V. supera el valor (Vmin +A V)
ambos cofiparadores estarin altos, la

salida de la compuerta NAND en "0".Es
to hace cortar T4 y saturar los tran=
sistores T3 de salida. Desde este mo-
mento la tensidn V] comenzard a dismi
nuir como consecuencia de la descarga
del capacitor de entrada a través de
la carga.

Como ya se dijo, la tensifn en la en-
trada inversora del comparador CI en
estas condiciones s¢rf de un valor me
nor a Vmin; é&sto permitiri que el cir
cuito de salida siga en el mismo esta
do hasta que la tensién V¥ caiga por
debajo de Vmin. Recién entonces Ciy
pasard al estado bajo, la compuerta
NAND a "1", lo que ccasionari el cor-
te de los transistores de salida (T3)
Y el restablecimiento de la referen -
cia (Vmin + A V). Comenzari asf{ una
hueva carga del capacitor y un nuevo
ciclo. Por la necesidad de que el dis
positivo tenga un minimo consumo fren
te a la potencia entregada se tuvie -
ron en cuenta dos tecnologias para el

. disefio de la llave electrbnica: tra =

sistor bipolar y tiristor, opténdose
por la primera. Posteriocrmente se con
sider6 una tercera, transistor de efec
to de campo de potencia (VMOS), sin
duda la mis conveniente por su bajo
consumo en el comando y gue darfa lu-
gar a aplicacicnes en otros modelos.

En razén de que cuando aumenta la co-
rriente por colector, aumenta la ten-
sibn colector-emisor de saturacién y
disminuye hFE, para obtener un buen
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compromiso en grandes corrientes fué
necesario disponer de transistores
en paralelo.

Los diodos a la entrada y salida son
de proteccién para el dispositivo.

B Control por temperatura

En el desarrollc se ha previsto el
control tanto automitico como ma --
nual de las tensiones Vmin y AV.El
control manual provee las tensiones
mediante divisores resistivos,Fig.S8.
En lo que respecta al control autom§
tico se menciond gue se puede obte-
ner por ensayos las variaciones de
la tensifn Bptima en funcibn de la
temperatura. La relacifn es de la
forma

Vv =

a = b &
ap

El circuito completo del contralor ss
representa en la Fig. 8. La temperat:z
ra es sensada por una termosonda de

platino de 100 @ inserta en el panel
por la qgue circula una corriente CORE
tante dada por el generador T2, R3,R4
P2 ¥ Z3. De esta manera se obtiene ez
los bornes de la resistencia Pt 100

una tensibén funcibn de la temperatura:

VR = V(O) + K E

El circuito gque conforman CIj, Rg, Re.
R7 y Rg realiza una transformacién 1i
neal, obteniéndose a la salida una nI
sifn cuya variacidn con la temperatu-
ra es la del punto Sptimo del panel z
fectado por el divisor antes mencionz
do. Esta variacifn, se dijo, es obte-
nida previamente por ensayos, realizas
do una regresifn lineal de coeficien—
tes.
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4. Resultados

Se trabaj6 en el desarrollo sobre un
canel Sclarex HE51 de 3 mbBdulos. Sus
caracteristicas a 28°C y 1 kw:

m

Potencia mixima 100 w

Tensidn ncminal 42 v

Zorriente nominal 2,1 A

Tensidn a circuito abierto 61,5 v

Zos capacitores de entrada se calcu-
laron para que a corriente nominal
la frecuencia de conmutacifn varfe
sntre 100 Hz y 10 KHZ segfin el ancho
2zl entornc & V. Los valores discre-
zos de Vmin se tomaron considerando
cemperaturas entre 0 y 70°C. En tan-
Zc que & V se dividié en 11 valores
entre 1 y 5,5 V. Con respecto a los
snsayos, se trabajé con radiacifn
constante y distintos tipos de carga
=idiendo potencia a la entrada y sa-
lida del adaptador y frecuencia de
conmutacidbn de la llave.

Se obtuvieron rendimientos que van
desde un 74% al 89%, aumentando a me
Zida gue aumenta la radiacibn inci =
Jente. Estos se debe a que, a mayor
potencia entregada por el panel, el
consumo del adaptador se hace relati
vamente menor.

Zn lo gue se refiere a la frecuencia,
1z variacidn es inversa con respecto
21 ancho del entorno A V, como se

muestra en la Fig. 9 para una carga re
sistiva de 5,4 o .

Este aumento de frecuencia origina una
pequefia disminucién en el rendimiento
provocado peor el paso por zona activa
de los trasistores de salida.
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